Figura jest wypuktla, jesli zawiera kazdy
odcinek o koncach do niej nalezacych.

Hiperboloida jednopowlokowa ma talieg,
ale nie jest wypukta.

Antygraniastostup

A

Czworoscian foremny tez ma talig.

Doswiadczenia myS$lowe
O wieszaniu bombek na choince
Krzysztof RUDNIK

Swieta za pasem, wiec poeksperymentujmy z wieszaniem bombek na choince.

Nasze bombki sa kuliste — nie maja zaczepéw, haczykéw itp. Bedziemy je wieszad
za pomoca sztywnych obreczy z drutu w ksztalcie okregu. Gdy bombke uda sie
opasa¢ obrecza w taki sposéb, ze nie mozna jej zsunacé, to cel bedzie osiagniety.

Niestety, bombce brakuje talii (jaka ma np. hiperboloida jednopowlokowa),
wokot ktorej da sie ja skutecznie opasaé. Mozemy, oczywiscie, wycia¢ w bombce
hiperboloidalna talig, nawet tak mala, ze nikt ze $wigtecznych gosci tego nie zauwazy.
Bytoby to jednak oszustwo, bo hiperboloidalna talia nie jest wypukta. Bombka z taka,
talig tez by nie byla, a na to nie chcemy si¢ zgodzic!

Czy da sie tak zdeformowaé bombke, zeby pozostala wypukla i dala sie
skutecznie opasa¢? Czy istnieja wypukle talie? Nie ufaj, Czytelniku, intuicji,
jesli podpowiada Ci, ze nie, bo. ..

Talia moze byé wypukla

Do wykonania wypuklej talii potrzebne nam bedzie potezne, ale proste w uzyciu
narzedzie teorii zbioréw wypuklych — operacja uwypuklenia, ktéra kazdemu
zbiorowi B w przestrzeni przyporzadkowuje zbiér Conv(B), czyli najmniejszy
zbiér wypukly zawierajacy B. Uwypukleniem skonczonego zbioru punktow jest
wielo$cian (wypukly, oczywiscie).

Zbudujmy graniastostup prawidlowy n-katny o podstawach W,, i W/ (n > 3).
Obréémy podstawe W, o kat 7 /n woko! osi graniastostupa, otrzymujac wielokat W/,
i przyjrzyjmy sie zbiorowi T,, = Conv(W,, U W//). Otrzymalidmy wieloscian
wypukly, ktorego $cianami bocznymi sa trojkaty réwnoramienne. Jesli Sciany
boczne sa trojkatami rownobocznymi, to wielodcian jest antygraniastostupem.
Srodki jego krawedzi bocznych sa wierzcholkami 2n-kata foremnego i leza wewnatrz
walca wyznaczonego przez podstawy W, i W/ (dlaczego?), a zatem okrag na nich
opisany ma krétszy promien niz promienie okregéw opisanych na podstawach
wieloscianu. To za$ oznacza, ze skonstruowaliémy wypukla talie!

Wykonanie wypuklej bombki z talia jest teraz proste. Wystarczy wyciaé jej cienki
plasterek z okolic réwnika, umiejetnie wklei¢ w to miejsce odpowiednia talie

i uwypukli¢ to, co powstalo! Jesli dobrze dobierzemy parametry talii (wysokosé

i glebokoéé weigcia), to otrzymamy bryle bardzo podobna do kuli. Bedzie, co prawda,
kanciasta, ale przeciez nie mozna mie¢ (albo nie mieé¢) wszystkiego naraz. . .

A teraz... zagadka z niespodziankg

Przy konstrukcjach geometrycznych, w ktérych wystepuja sparametryzowane
obiekty, warto sie czasem zastanowié, co sie stanie, gdy parametry przyjma wartosci
graniczne. Np. co bedzie, gdy okrag skurczy sie do punktu (r = 0) lub si¢ wyprostuje
(r = 00). W przypadku konstrukeji talii parametrem jest liczba n (3 < n < 00)
wierzchotkéw jej podstawy. Gdy n — oo, to talia T, coraz bardziej przypomina
walec i traci swoja taliowato$é, by ja w granicy straci¢ catkowicie. Z tej strony
zakresu parametrow nie znajdziemy nic ciekawego.

W talii T3 tez nie ma nic szczegdélnego. Moze sie jednak zdarzy¢, ze stosunek
dhugoéci krawedzi podstawy do krawedzi bocznej jest réwny /2. Dolepmy wtedy
do podstaw ostroshupy, ktérych krawedzie boczne maja dtugosé krawedzi bocznej
talii. Otrzymany w ten sposéb wieloécian wypukly z talia widujesz, Czytelniku,
codziennie. Co to za bryla? (rysunek w numerze).

To byla zagadka, a gdzie jest niespodzianka? Zeby ja znalezé, trzeba przekroczyé
granice. Wyobrazmy sobie, ze n = 2, tzn. konstrukcje talii zaczynamy od
ydwukatéw” (czyli odcinkéw). Jesli odleglo$é odcinkéw dobralismy w taki
sposob, ze T; jest antygraniastostupem, to jest to wieloscian wypukly z talig

o szesciu krawedziach réwnej dlugosci. .. Oto obiecana niespodzianka na Swieta
— czworoscian foremny ma talig, ktéra ma kwadratowy przekrdj (dlaczego?)!
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